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RESUMO

Conforme informacdo do Departamento de Residuos Solidos do Ministério do Meio
Ambiente (2017), o Brasil consegue reciclar somente 13% dos residuos industriais. Um
deles sdo as fraldas descartaveis, que como todo produto industrial gera sobras e
produtos defeituosos devido ao grande volume e alta velocidade de produgéo para
atender as demandas. Diante desse cenario surge interesse pela reutilizacdo ou
aproveitamento das matérias em estado de pré consumo, gerando um procedimento
ecologicamente correto em gque as empresas ambientalmente responsaveis investem
em uma destinacdo final sustentavel. Visando o aproveitamento e a reutilizacdo dos
materiais das fraldas, onde a celulose parece ser um dos materiais mais promissores.
Este projeto teve como objetivo utilizar o residuo da industria de celulose e avaliar as
caracteristicas do compdésito formado. A porcentagem utilizada para o compdsito foi de
20% de residuo de celulose usando uma matriz de polietiieno de alta densidade
(PEAD). Foram realizados ensaios mecanicos de tragao e flexado e dureza Shore D. Foi
obtido um produto ecoldgico que reduzird o uso de um polimero de origem de petréleo
usando um residuo industrial que é descartado. Contudo, além do objetivo sustentavel,
o produto reduzira o custo para os fabricantes, uma vez que o valor do residuo rico em

celulose é muito menor que o valor do PEAD.

Palavras-chave: Material sustentavel; Viabilidade técnica; Polimeros; Residuos;

Fraldas descartaveis.
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1. INTRODUCAO

A crescente necessidade do consumo de tecnologias limpas fortalece as
pesquisas focadas nos materiais obtidos de fontes renovaveis. A Lei 12305/2010
(Brasil, 2010), define os residuos solidos popularmente chamado de lixo como
material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, nos estados soélido, gasoso contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solucdes
técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.
Entre todos os tipos de residuos, o industrial € um dos maiores problemas quando se
trata de preservacdo do meio ambiente, visto que gera grande ameaca para o equilibrio
ambiental e ecoldgico do planeta.

Considerando a questdo da “pegada ecoldgica”, sustentabilidade e o elevado
indice de geracdo de residuos no Brasil e no mundo, o presente projeto apresenta o
desenvolvimento de um compoésito de polietileno potencializado com celulose. Um
produto ecoldgico que reduzira o uso de um polimero de origem de petréleo usando um
residuo industrial que é descartado.

Além do objetivo sustentavel, o produto reduzird o custo para os fabricantes, uma
vez que o valor da celulose é muito mais baixo que o valor do polipropileno. O intuito do
projeto € fazer com que as empresas fabricantes de produtos que levam na sua
composicdo os polimeros, utilizem uma porcentagem do compdsito criado, diminuindo

assim a quantidade de polimeros e consequentemente abaixando o valor final do item.



1.1. Problema abordado

Conforme informacgdo do Departamento de Residuos Sdlidos do Ministério do Meio
Ambiente (2017), o Brasil consegue reciclar somente 13% dos residuos industriais. Um
deles sdo as fraldas descartaveis, que como todo produto industrial, durante sua
producdo gera sobras e produtos defeituosos devido ao grande volume e alta
velocidade de producdo para atender as demandas. Frente ao exposto, 0 presente
estudo visa investigar se existe viabilidade técnica na criacdo do prototipo

potencializado com celulose.

1.2.Justificativa

E um produto ecoldgico que o intuito é reduzir o uso de um polimero de origem de
petréleo usando um residuo industrial que é descartado.
Contudo, o projeto tem um objetivo sustentavel, j& que permite trazer de volta ao ciclo

de producédo sob a forma de matéria prima.

1.3. Estratégias de Pesquisa

A pesquisa sera de cunho explicativo, com uso de procedimentos experimentais
alinhados os procedimentos bibliograficos. A equipe do projeto trabalhara em parceria
com uma empresa do Sul Fluminense, a qual fornecera a materia prima. As fraldas que
sao descartadas na producéo, sdo destinadas para uma empresa de reciclagem, onde
é feita a segregagcdo da celulose e o restante do residuo descartado para aterro
sanitario. O polimero Polietileno sera comprado pela equipe do projeto. No laboratorio
sera feito o compdsito, misturando a celulose com polimero. Sera testado a resisténcia
mecanica da matéria prima (celulose): Tracéo, Flexdo e Impacto. Quanto maior o teor

de fibra, mais resistente é o produto.



1.4. Estrutura do Projeto

Inicialmente trara a introducdo do delineamento da pesquisa e suas dimensdes.
Logo em seguida o topico de revisdo trara estudo de valores, correlacionado com os
equipamentos que serdo utilizados na elaboracdo da matéria prima (celulose),
buscando um maior custo beneficio. Investimento em marketing e publicidade para que
o projeto chegue aos olhos dos fabricantes. Seguido da metodologia que demonstrara
minuciosamente todos os métodos utilizados com intuito de atingir o objetivo que, é
mensurar as caracteristicas mecanicas desse material, e por fim resultados e

conclusdes.

1.5.Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é desenvolver e caracterizar um compdsito a partir de
uma matriz de polietileno de alta densidade (PEAD) potencializado de celulose a partir

de reciclagem de fraldas descartaveis, utilizando a propor¢éo de 20%.

1.6.Objetivos Especificos

e Reducao do uso de polimero de origem do petréleo;
e Material sustentavel;
e Promover a caracterizacao fisica, quimica e mecanica;

e Desenvolver viabilidade.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Cenaério dos Residuos no Brasil

Diante de tantas eminentes transformacbes por quais passa
constantemente o mundo, questdes como as novas condi¢cdes socioecondémicas,
inovacdes tecnologicas, e os padroes desordenados de consumo adotados pelas
sociedades tem abalizado dia a dia um modelo degradador do meio ambiente que
tem sido causa de embates mundiais a cerca de um provavel e futuro colapso dos
recursos naturais.

Dentro desse enfoque de impactos ao meio ambiente e das consequéncias
desastrosas ao proprio ser humano, Souza e col. (2015) relata que os residuos
sélidos se destacam como uma das mais probleméticas questdes que assolam a
sociedade e que representa um grande percalco na idealizagcdo de um mundo
sustentavel.

Dessa realidade surgiram muitos temas de convenc¢des internacionais e
nacionais que entre outros, debatem como aliar os padrdes de consumo ao
desenvolvimento de um ambiente de fato sustentavel. N&o se restringindo a uma
realidade local, o problema do lixo ndo € um assunto novo, ao contrario, longos anos

ja presenciaram as discussfes em torno dele. Conforme demonstrado na tabela 1.
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Tabela 1 - DISPOSICAO FINAL DE RSU NO BRASIL E REGIOES, POR TIPO DE DESTINAGCAO (T/ANO

E %)

Disposicao adequada Disposicao inadequada

Regido t/ano % t/ano %
Norte 1.773.927 35,60% 3.209.013 64,4%
Nordeste 6.016.948 36,30% 10.558.666 63,7%
Centro - Oeste 2.456.849 42,50% 3.323.972 57,5%
Sudeste 29.542.830 73,40% 10.706.257 26,6%
Sul 6.011.894 70,80% 2.479.482 29,2%
Brasil 45.802.448 60,20% 30.277.390 39,8%

Fonte: Abrelpe, Panorama 2021

2.2. Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS)

No Brasil particularmente, existiram muitas tentativas legislativas, inclusive,
pontuam o cenario dessas discussdes ambientais. E depois de muito esforco, vigora
atualmente a lei N° 12.305/10 (Brasil, 2010), que instituia Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), considerada um dos mais relevantes instrumentos que
permitem ao pais pensar em um significativo avanco no que diz respeito ao
enfrentamento dos principais problemas ambientais, econbmicos e sociais que
decorrem do manejo inadequado dos residuos solidos.

Visando atender o item VII da Lei N° 12.305/10, que diz: “Destinacao final
ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a
reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou
outras destinacdes admitidas pelos 6rgaos competentes do SISNAMA, do SNVS e
do SUASA, entre elas a disposicdo final, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a

minimizar os impactos ambientais adversos’.
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Desse modo, e considerando o contexto da tematica aqui tratada, o
presente trabalho pretende englobar os assuntos relacionados ao item mencionado

acima.

2.3. Classificacdo dos Residuos

De acordo com a NBR 10004 (2004) Classificacdo de Residuos, a celulose é
considerada residuo ndo perigoso - classe IIA. Os residuos ndo inertes podem ter
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em

agua.

2.4. Residuo de Fraldas Descartaveis

Segundo a Ecycle (2021) a composicao de uma fralda descartavel pode ser de
aproximadamente 43% de polpa de celulose (celulose fluff), 27% de polimero
superabsorvente (PSA), 10% de polipropileno (PP), 13% de polietileno (PE), e 7%
de fitas, elasticos e adesivos. Tendo para isso, em sua fabricacdo, a utilizacdo de
recursos como arvores, petréleo, agua e produtos quimicos. Estima-se que cada

fralda leva cerca de 450 anos para se decompor no meio ambiente.

2.5. Celulose
2.5.1. Fibras Naturais

As fibras naturais, também chamadas de fibras vegetais, tém origens diferentes,
separando assim sua classificacdo. Podem ser agrupadas em fibras de sementes
(algodao), fibras de caule (juta, linho, cAnhamo), fibras de folhas (bananeira, sisal,
piacava, curaud), fibras de fruto (coco) e fibras de raiz (zacatdo). As chamadas
fibras duras, oriundas do caule e das folhas, sdo as mais utilizadas como reforco em
compasitos de matriz polimérica (RODRIGUES, 2008).

A composicdo quimica das fibras vegetais € basicamente de celulose,
hemicelulose (polioses) e lignina.

A celulose é o principal constituinte das fibras e o0 componente mais significativo

em relacdo a resisténcia mecanica (SILVA, 2003). E um polissacarideo formado por
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unidades de celobiose interligadas e de formula geral (C6H1005)n. Conforme

demonstrado na figura 1.

Figura 1 - Estrutura de repeticdo da celulose (celobiose)

H OH

OH H

H o
o

H,COH

Unidade repetitiva

Fonte: Silva (2003)
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2.6. Polietileno

O polietileno é classificado como um polimero termoplastico de cadeia carbénica
da classe de poliolefinas. Essa classificacédo € baseada no tipo de monémero que da
origem ao polimero, que, nesse caso, sdo monémeros de hidrocarbonetos alifaticos
insaturados contendo uma ligacdo dupla carbono-carbono reativa (CANEVAROLO

Jr., 2006). Conforme demonstrado na figura 2.

Figura 2 - Origem do polietileno

o H o HoH
=C —»-C—-C— —/8 —C—("—
| ! zacao J
I’l*l H I*li Polmenzaca H H .

- O

¢ - ~ \
S —CH,—
|\ '-'Hz wily )U

Fonte: Site Ciéncia e Tecnologia da Borracha (2014)

A polimerizacdo de mondmeros olefinicos normalmente envolve o0 mecanismo
conhecido como polimerizacdo em cadeia, que, de acordo com Canevarolo Jr.
(2006), consiste na formacdo de uma cadeia polimérica completa a partir da
instabilizacdo da dupla ligagdo de um mondmero e sua sucessiva reagao com outras
duplas ligagbes de outras moléculas de monémero.

Esse tipo de polimerizacdo € caracterizado por trés etapas, sendo elas iniciacao,
propagacdo e terminacdo. Na primeira etapa, € necessaria a presenca de um
agente iniciador, que pode ser um radical livre, ions ou complexos de coordenacéo
para promover a formagdo de um centro ativo a partir do rompimento da dupla
ligacéo.

Na propagacéo, ocorre a adicéo rapida e sucessiva das moléculas de monémero
a partir do centro ativo. A etapa de terminacdo acontece quando o centro ativo é
impedido por alguma condicao especifica ou agente de terminacao (LIMA, 2015). Na

figura 3 esta ilustrado um esquema da polimerizacdo em cadeia.



15

Figura 3 - Polimerizacdo em cadeia

H,C =CHX l? m H,C—=CHX !‘|i }[l }I{ }?

R* ——— > R—CH,—C* ————R CH:—(l‘ Hy—C* —»= C—<
sa 2 &0 > [ 2 |
Iniciacio X Propagacio X X Terminagio }l{ X

Fonte: Lima (2015)

O polietileno esta entre os polimeros de maior producdo e maior utilizacdo
mundialmente, por sua grande versatilidade, flexibilidade, consideravel resisténcia
quimica e boas propriedades mecanicas. Cinco tipos de polietileno podem ser

produzidos, e séo classificados de acordo com o descrito na tabela 2.

Tabela 2 — Categorias de PE

Categoria Nomenclatura
PEBD ou LDPE Polietileno de baixa densidade
PEAD ou HDPE Polietileno de alta densidade

PELBD ou LLDPE Polietileno linear de baixa densidade

PEUAPM ou UHMWPE Polietileno de ultra alto peso molecular

PEUBD ou ULDPE Polietileno de ultra baixa densidade

Fonte: Coutinho et al (2013)
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Os polietilenos sao classificados de acordo com as condi¢cdes reacionais e 0
sistema catalitico durante a polimerizacdo, sendo as ramificagcbes a principal
caracteristica diferencial entre eles, de acordo com Coutinho et al (2013).

O polietileno de alta densidade (PEAD), objeto de estudo deste trabalho, é
geralmente polimerizado utilizando-se catalisadores do tipo Ziegler-Nata, com o
processo ocorrendo em baixas pressoées, que vao de 10 a 15 atm e temperaturas de
20 a 80°C.

2.7. Compésito Polimérico

O Composito Polimérico € uma classe de material muito utilizado em projetos
gue buscam flexibilidade de formas, reducéo de peso, resisténcia quimica, mecanica
e rigidez, e até mesmo reducao no investimento da producédo (Marinucci, 2011).

Os polimeros sao resultados da unidao de muitas moléculas, os monémeros
que sao moléculas de baixa massa molecular. Eles podem ser termoplasticos ou
termorrigidos. A principal diferenca entre estes dois tipos estd ho comportamento
caracteristico quando aquecidos, isto €, os termoplasticos sao polimeros capazes de
serem moldados varias vezes devido as suas caracteristicas de se tornarem fluidos
sob acado da temperatura e depois se solidificarem quando a temperatura diminui. Ja
os termorrigidos ndo tém o comportamento de fluidos devido a presenca de ligacfes
cruzadas entre as cadeias macromoleculares.

Pode-se citar como exemplo de matrizes de termoplastico: polietileno,
poliestireno e polipropileno; e de termorrigido epoxi, poliéster e poliuretano. Um dos
aspectos importantes na manufatura de compoésitos consiste na obtencédo de
adequada adesao fibra e matriz. Fatores como a determinagdo do comprimento
critico de fibras para determinada matriz, fracdo volumétrica de fibra nos compdésitos
influenciam na estabilidade de uma adequada interacdo entre fibra e matriz. O
desempenho de compdsitos reforcados por fibras depende de trés diferentes fatores
(Alexandre, 2006):

e A resisténcia e moédulo da fibra.

¢ Resisténcia e estabilidade quimica da resina.
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e Efetiva interacdo entre a resina e fibra para a transferéncia de esforgcos na
interface.

Porém, a compatibilidade de uma matriz hidrofilica e uma fibra hidrofobica
ou vice-versa possui um papel importante na determinacdo das propriedades dos

compositos.

3. METODOLOGIA

3.1. Classificacdo Da Pesquisa

O presente estudo tem por sua natureza uma pesquisa basica que objetiva gerar um
produto ecoldgico que reduzira o uso de um polimero de origem de petréleo usando um
residuo industrial que é descartado. Os objetivos serdo explicativos, pois visam
identificar os solucdes determinadas para esse processo e explicar como eles ocorrem.
Os dados de pesquisa sdo abordados de forma quantitativa, promovendo um
diagnostico dos problemas de descarte industrial nas fabricas, avaliando possiveis
danos ambientais decorrentes dos mesmos e proporcionando a identificacdo de
técnicas e tecnologias de engenharia eficazes. Conforme demonstrado no fluxograma

1.

Fluxograma 1 - Classificacdo metodolégica de Pesquisa

Natureza Abordagem Objetivo Procedimento

Revisao

Basica Quantitativas Explicativa  Bibliografica

— Documental

Experimental

Fonte: Elaborado pelas autoras
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3.2. Materiais

3.2.1. Polietileno de Alta Densidade (PEAD)

O polietileno de alta densidade PEAD, utilizado neste presente trabalho foi o
HC7260LS-L em forma de pellets, fabricado pela Braskem. Foi doado pelo UniFOA.

3.2.2 Residuo de celulose

O residuo de celulose foi fornecido por uma empresa da regido Sul Fluminense

devidamente seco e fracionado.

3.3. Procedimento Experimental

3.3.1. Processamento do composito PEAD/20% Residuo de celulose

O compdsito contendo 20% (m/m) de residuo de celulose foi processado em um
homogeneizador para plasticos Dryser da MH Equipamentos (modelo MH-50H),
disponivel no laboratério de ensaios do Centro Universitario de Volta Redonda
(UniFOA).

Ao término do processamento do compdésito usando o residuo de celulose, o
mesmo foi moido em um moinho de facas da marca Plastimax disponivel no Laboratorio

de Processamento de Materiais do UniFOA (prédio 12).

3.3.2. Injec&o dos corpos de prova para ensaios mecanicos

Os corpos de prova foram preparados por injecdo a 330° C em uma injetora da
marca RAY RAM — modelo TSMP, localizada no laboratorio do Centro Universitario de
Volta Redonda- UniFOA. Os corpos de provas foram injetados conforme a Norma
ASTM D 63803, apresentando 13 mm de largura e 165 mm de cumprimento com 3 mm
de espessura para os ensaios de tracdo. Para os ensaios de flexdo, foi realizado
conforme a Norma ASTM D-790-03, apresentando 13 mm de largura, 130 mm de

cumprimento e 6 mm de espessura.
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3.4. Caracterizacoes

3.4.1. Ensaio Mecanico de Tracao

Os ensaios de tracdo foram realizados no laboratério de processamento de
materiais do Centro Universitario de Volta Redonda (UniFOA), em um equipamento da
marca EMIC DL -10000, com a célula de carga de 5kN, em uma temperatura ambiente

e a uma velicidade de 5 mm.min-1.

Foram realizados cinco ensaios com o corpo de prova onde as dimensdes
estavam de acordo com a horma ASTM D638 — 03 em 13 mm de largura e 165

mm de comprimento com 3 mm de espessura. Conforme demonstrado na figura 4.

Figura 4: CDP de tragédo de acordo com a norma ASTM D 638. Nota: Dimenssées em mm.

Principais partes do corpo de prova

Cabega :
§ Parte util

g / ,—l H
\ Raio de concordancia

I 168

= 7

— ]

’ 57

Fonte: As Autoras, 2022.

Para as analises de tracdo foram verificadas as propriedades de alongamento até

tensdo maxima, o limite de resisténcia a tracdo e o modulo de elasticidade.

3.4.2. Ensaio Mecanico de Flexao

Para os ensaios de flexao foi utilizado um equipamento da marca EMIC DL- 10000
disponivel no laboratério de Processamento de materiais do UniFOA, com celula de
carga de 100 kN, em um distancia entre apoios de 80 mm, com temperatura ambiente e

a uma velocidade de 5 mm.min-1. Conforme demonstrado na figura 5.
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Figura 5: CDP de flexdo de acordo com a norma ASTM D 780. Nota: Dimenssdes em mm.

12.5

Fonte: As Autoras, 2022.

No caso das andlises de flexdo foram avaliadas a resisténcia e o modulo elastico a
flexao.

3.4.3. Ensaio de Dureza

O ensaio de dureza foi realizado utilizando um durdmetro portétil digital
DIGIMESS com capacidade de 0 a 100 Shore D; resolucédo de 0,1 Shore D; e exatidao
de + 1 Shore D no laboratério de ensaios do Centro Universitario de Volta Redonda
(UniFOA).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados dos ensaios de tragéo

A adicao do residuo de celulose na matriz polimérica do PEAD praticamente n&o
alterou a deformacdo do material até a tensdo maxima, porém provocou uma reducao
em torno de 66% na deformacéo total do material. Este efeito da adicdo de fibras de
celulose pode ser observado nos resultados apresentados na Tabela 3.

Analisando o compdsito com 20% de residuo observou-se que a adicdo da
celulose proveniente do residuo na matriz de PEAD n&o provocou mudancas
significativas nas propriedades mecénicas do compdsito até a tensdo maxima de
resisténcia a tracdo, porém contribuiu para a reducdo na deformacao total do material
(alongamento). Com a insercdo da massa de residuo foi possivel observar o aumento
no valor do moédulo elastico e da tensdo de escoamento com uma consequente reducéo
na elongacao total do composito formado.

Este fendmeno foi associado ao fato de que o reforco promoveu uma reducao da
ductilidade do material. Assim, o carater mais fragil do compadsito foi maior de acordo
com a insercdo da quantidade de reforco de celulose, como ja era de se esperar.
Lembrando que a ductilidade corresponde a elongacédo total material devido a
deformacdo plastica. Trabalhos da literatura também demostraram esse comportamento
devido a incorporacdo de fibras lignocelulésicas em matrizes termoplasticas (BENINI,
2011; PEREIRA, 2016; PEREIRA, 2017).

Tabela 3: Resultados dos ensaios de tracdo do compdsito reforcado com 20% de residuo de celulose.

Tenséo de ) Médulo de
o Tensdo Maxima o Alongamento
Materiais Escoamento Elasticidade
(MPa) (%)
(MPa) (MPa)
PEAD Puro 11,0+ 0,0 19,3+ 0,6 166,3 + 9,6 53,5+ 13,0
PEAD + 20% 140+1,0 21,0+0,6 253,4+£10,0 17,9+0,7

* VValores médios
Fonte: Autoras, 2022.
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4.2. Resultados dos ensaios de flexao

O compdsito processado com o residuo de celulose foi avaliado quanto as suas
propriedades de flex@o e os resultados estdo apresentados na Tabela 4. Analisando os
dados obtidos foi possivel verificar um aumento na resisténcia a flexao e principalmente
no modulo elastico do compdésito quando comparados ao PEAD sem adicao.

Com a adicao de 20% de residuo de celulose no PEAD foi possivel alcangar um
aumento superior a 70% no valor do modulo elastico, quando comparado do PEAD
puro.

O maédulo elastico quantifica a rigidez do material, assim quanto maior o modulo
maior sera o esforco que devera ser aplicado para deformar o material. Em aplicacdes
onde a rigidez é mais importante que a ductilidade a adi¢cdo da celulose na matriz de
PEAD tornou o compdsito obtido extremamente viavel uma vez que com a economia de
polimero e reducdo de custo € possivel aumentar o médulo sem perder a resisténcia a
flex&o.

No trabalho realizado por Benini (2011), a autora também observou esse mesmo
comportamento em flexdo em compositos de HIPS reforcados com 30% de bagaco de

cana branqueada.

Tabela 4: Resultados dos ensaios de flexdo do compésito reforcado com 20% de residuo de celulose.

o Tens&o Maxima Modulo de Elasticidade
Materiais
(MPa) (MPa)
PEAD Puro 26904 946,6 + 34,0
PEAD + 20% 32,0+0,7 1308,9 £ 53,0

* Valores médios
Fonte: Autoras, 2022.
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4.3. Resultados da dureza Shore D

A partir das analises de dureza Shore D, verificou-se que a adi¢do da celulose ao
PEAD néo acarretou alteragdes significativas nos valores da dureza nos compaositos
quando comparados ao PEAD puro, como é mostrado na Tabela 5. Os valores das
durezas foram obtidos a partir de medicOes realizadas nos corpos de prova de tracao.

Foram realizadas cinco leituras de dureza em cada amostra.

Tabela 5: Resultados de dureza Shore D do PEAD puro e do
compdsito PEAD+20% residuo de celulose.

AMOSTRAS DUREZA SHORE D
PEAD Puro 61,4+ 12

(*) valores médios

Fonte: Autoras, 2022.

Este resultado pode ser considerado bastante satisfatério para uma possivel
fabricacdo de materiais para o segmento automobilistico, uma vez que a insercdo do
residuo de celulose no PEAD ndao alterou de maneira significante a dureza apresentada
pelo PEAD puro. Dessa forma, o uso de compdésitos reforgcados com o referido residuo
podera acarretar uma reducdo de 20% no consumo de PEAD puro e,
consequentemente, uma reducao no custo das pecas produzidas, ainda mantendo os
valores de dureza do PEAD puro.

Nos trabalhos realizados por Pereira (2016) e Pereira (2017), as autoras também
observaram esse comportamento de dureza nos compodsitos HIPS reforcados com

fibras de coco e fibras de bagaco da cana, respectivamente.
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5. CONCLUSOES

Com a analise dos resultados obtidos neste trabalho, foi possivel avaliar o efeito
da adicdo de 20% de residuo de celulose no PEAD sobre algumas propriedades
mecanicas.

Quanto a caracterizacdo do compaosito produzido as principais conclusdes foram:

Em relacdo aos ensaios de tracdo, verificou-se que adicdo do residuo de
celulose na matriz polimérica do PEAD praticamente ndo alterou a deformacéo do
material até a tensdo maxima, porém provocou uma reducdo em torno de 66% na
deformacéo total do material. Também foi constatado que a adicdo da celulose
presente no residuo na matriz de PEAD ndo provocou mudancas significativas nas
propriedades mecéanicas do composito até a tensdo maxima de resisténcia a tragéo,
porém contribuiu para a reducdo na deformacao total do material (alongamento).

Agora, sobre os ensaios de flexdo, foi possivel verificar um aumento na
resisténcia a flexdo e, principalmente, no modulo elastico do compdsito quando
comparados ao PEAD. Verificou-se que a adicdo do residuo ao PEAD acarretou um
aumento significativo na resisténcia mecénica (tensdo maxima), quando comparados ao
PEAD puro. Foi constatado que com a adicdo de 20% de celulose no PEAD se
alcancou um aumento superior a 70% no valor do modulo elastico. Foi possivel concluir
também que, em aplicacdes onde a rigidez € mais importante que a ductilidade a
adicdo do residuo de celulose na matriz de PEAD tornou o compaosito obtido
extremamente vidvel uma vez que com a economia de polimero e reducdo de custo
sera possivel aumentar o médulo sem perder a resisténcia a flexao.

A partir das analises de dureza Shore D, verificou-se que a adi¢cdo do residuo
rico em celulose ao PEAD né&o acarretou alteragdes significativas nos valores da dureza
no compdédsito quando comparado ao PEAD puro.

Dessa forma, o uso de compositos reforcados com o residuo de celulose que foi
estudado nesse trabalho podera acarretar uma reducédo de 20% no consumo de PEAD
puro e, consequentemente, uma reducdo no custo das pecas produzidas, ainda

mantendo os valores de dureza do PEAD puro.
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Por fim, com a realizacdo desse projeto, foi obtido um produto ecoldgico que
reduzira o uso de um polimero de origem de petroleo usando um residuo industrial que
é descartado. Contudo, além do objetivo sustentavel, o produto reduzird o custo para os

fabricantes, uma vez que o valor do residuo rico em celulose € muito menor que o valor

do PEAD.
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